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 1.研究目的とその意義
 典型的島弧では,山地および低地・盆地の規則的な配列構造が認められる。島弧におけるこれ
 らの地形列の発達過程の解明は,島弧一海溝系の大地形形成史の把握にあたって必要不可欠な問
 題であり,またその形成モデルを構築・検証する上でも有用かつ基礎的な資料となることは疑い
 ない。島弧一海溝系を特徴づける種々の地学的現象の出現傾向から,地球上における最も典型
 的な島弧のひとつと認識されてきた東北日本弧は,島弧に平行する地形列が認められるのみなら
 ず,新第三系～第四系の発達が良好であり,地史・構造発達に関するデータが豊富な点から,上
 記問題の解決には好適な地域といえる。さらに,東北日本弧における現在および第四紀後期の地
 殻変動の開始期を明確にする上でも,また近年の日本海東縁プレート境界説に関する議論に対し
 ても,地形列発達過程の研究は重要な地形学的・地質学的判断資料を提供すると予想される点で
 重要である。
 本研究は,東北日本弧のうち,より顕著な地殻変動傾向を示す内帯の,奥州脊梁山脈・内陸盆
 地列。出羽丘陵・日本海沿岸低地帯などの陸域を構成する地形列について,主として第四紀にお
 ける発達過程を復元することを目的とする。島弧の地形列形成には,数m.y.におよぶ時間スケー
 ルを要すると考えられるので,問題解決に際して堆積盆地の発達過程などと総合的に検討するこ
 とが必要である。よって本研究では,まず東北日本弧に存在する後期新生代末期の堆積盆地群に
 おいて,とくに盆地埋積層と高位段丘堆積物との層序関係に着目しっっ,盆地埋積層あ層序・地
 質構造や高位段丘面の形成過程を把握し,これらに基き個々の堆積盆地の形成史をそれぞれ明ら
 かにする。次いで各堆積盆地の埋積・発達過程から,当該盆地の後背地に相当する山地域の古地
 理を考察し,また第四紀後期における既存の活構造データを組み合わせることにより,各地形列
 の地史的変遷を復元し,本研究目的の達成を図る。
 2.米代川流域における後期新生代末期堆積盆地群の形成史
おおのたい
 米代川流域において,出羽丘陵内には大野岱・鷹巣盆地,内陸盆地列には花輪盆地,また両者
 の中間的位置には大館盆地,などの諸堆積盆地が存在する。
ななくら
 前期鮮新世(天徳寺期初期)頃に,夏井隆起帯,および七座・摩当・高森などの諸1.ij地の隆起
 開始に伴い堆積盆地が分化し,上記堆積盆地のうち,大野岱・鷹巣・大館盆地の各々の原形が形
 成されたことが明らかになった。ほぼ同時期には,出羽丘陵西縁を限る北由利衝上断層系の活動
 が開始し,これらの時期は,東北日本弧の構造応力場がほぼ東西水平圧縮に変化した時期と概ね
 一致する。
 同時期以降の出羽丘陵地域は,広域的にみれば隆起傾向にありながら,大野岱・鷹巣両盆地に
 おいてはほぼ連続的に沈降し,天徳寺・小比内沢～柾山沢・湯車の諸層が積成した。中期更新世
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 中盤,大野岱盆地および鷹巣盆地において堆積盆地の埋積が終了し,とくに大野岱盆地では,堆
 積盆地形成の主要因であった大野岱向斜の活動がほぼ停止したと判断される。鷹巣盆地において
 は,この時期以降も造盆地運動が継続してはいるものの,堆積盆地の縮小が顕著である。すなわ
 ち両盆地を含む出羽丘陵地域では,中期更新世中盤において地殻変動様式が変化し,それ以降現
 在まで,丘陵全域規模の隆起傾向が卓越し,高位段丘面群の形成・発達が顕著化した。また高位
 段丘面の高度分布から,中期更新世後半以降の出羽丘陵内の隆起量は,とくに同丘陵西縁の北由
 利衝上断層系付近においてより大きい傾向にあると判断され,この時期における同断層系の活動
 を示唆するものと捉らえられる。
 一方,内陸盆地列に属する花輪盆地は,1Ma前後の小豆沢断層の活動開始により発生したも
 ので,現在は,西隣の大館盆地以上に顕著な沈隆傾向にあると判断される。しかしながら鮮新世
 以前における花輪盆地域は,奥羽脊梁山脈に連続する隆起帯の一部をなしており,花輪盆地発生
 以前の鮮新世～前期更新世においては,大館盆地が同山脈西縁に隣接していた堆積盆地であった
 と判断される。このことは,当時の内陸盆地列が,本地域において大館盆地に連続していたこと
 を推察させる。
 1Ma頃発生した花輪盆地では,その後,中期更新世中盤～後半の小豆沢断層の前進・低角化
 (thrust-frontmigration)に伴い,高位段丘面(H-H面)が盆地東縁部に形成された。同面構
 成層の層相から,この時期の奥羽脊梁山脈が既に相当の起伏量を有し,盆地東縁の小豆沢断層に
 沿う急崖は,現在に近い状況にまで発達していたと推察される。前述のように,出羽丘陵におい
 て地殻変動様式の変化が生じた時期と,これはほぼ同時期にあたる。
k
 3.雄物川・子吉川流域周辺における後期新生代末期堆積盆地群の形成史
 本地域における堆積盆地として,和田盆地および西目盆地が出羽丘陵内に,また横手盆地が内
 陸盆地列にそれぞれ位置している。これらの堆積盆地は,いずれも後期中新世末～前期鮮新世ま
 での間に相次いで発生したと考えられるが,以下のように異なる発生過程を辿ったことが明らか
 になった。
 出羽丘陵内に位置する和田盆地おいては,その発生から中期更新世前半～中盤までの間に,天
 徳寺・笹岡・高岡の諸層が盆地を埋積していたが,高岡層の堆積終了後に堆積盆地としての機能
 は停止し,その後,より広域的な隆起傾向のみが和田盆地付近に卓越している。同様に西目盆地
 においても,中期更新世中盤の西目層堆積期まで盆地埋積が進行していたのに対して,その後は
 西目向斜の活動停止により盆地全域的な隆起傾向が認められる。また,出羽丘陵を横断する雄物
 川およびその支流沿いに発達する高～中位段丘面の高度分布からも,中期更新世後半～後期更新
 世以降,出羽丘陵が半波長30～40km程度の丘陵全域規模で隆起していることが読みとれる。ま
 た,その隆起量は出羽丘陵の西部ほど顕著であり,同丘陵西縁を限る北由利衝上断層系の活動に
 よるものと判断される。以上のように,雄物川流域付近の出羽丘陵内においても中期更新世中盤
 頃に,それまでの堆積盆地の発生・成長から,その消滅に伴う全域的な隆起傾向の卓越へという
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 地殻変動様式の変化が認められる。
 一方,内陸盆地列に位置する横手盆地においては,盆地内の地形状況や盆地埋積層の層相およ
 び盆地東縁での断層活動により,盆地発生期以来現在まで造盆地運動が卓越し,著しく沈降傾向
 にあると判断される。しかしながら盆地埋積層の分布から,鮮新世と現在とでは横手盆地に規模
 的差異が認められ,前期更新世における堆積盆地の拡大化が推定される。また,横手盆地と奥羽
 脊梁山脈との分化に寄与した断層活動の主体が,白岩・六郷断層群から千屋断層系に転移した
 (thrust-frontmigration)時期は,盆地東縁部における高位段丘面群の形成期とほぼ一致し,
 中期更新世と推定される。この現象は,米代川流域と同様に,出羽丘陵の中期更新世中盤の変動
 様式転換と時期的にほぼ対応している。thrust-frontmigration期以降,白岩。六郷断層群の活
 動はほぼ停止しているとみなされることから,同時期までには,現在の横手盆地と奥羽脊梁山脈
 との比高に近い急崖が,同断層群に沿って形成されていたと考えられる。
 4.後期新生代末期における東北日本弧の地形列の発達過程
 爆上の結果に,隣接諸地域において現在までに蓄積された地形学・地質学的知見を再整理・再
 検討して組み込むと,東北日本弧の地形列発達過程は以下のように復元される。
 ①東北日本弧における奥羽脊梁山脈,内陸盆地列,出羽丘陵,日本海沿岸低地帯のそれぞれの
 発達過程は,鮮新世以降,3っの地形列発達ステージ(stage1～3)に区別できる。すなわち,
 stagel(前期鮮新世～前期更新世),stage2(前期更新世～中期更新世中盤),stage3(中期
 更新世中盤以降)である。
 ②後期中新世末までに酸性火成活動に伴う隆起帯として既に成立していた(pre-stage1)奥
 羽脊梁山脈は,前期鮮新世から前期更新世にかけて,山脈東西縁に発生した逆断層に伴う隆起帯
 へと変化し成長した(stage1～2)。奥羽脊梁山脈西縁にて,thrust-frontmigrationが生じ
 た中期更新世中盤には,同山脈と内陸盆地列(および北上低地帯)との地形的分化は既に顕著化
 し,現在とほぼ同程度の起伏に到達していた(stage2/3)。
 ③内陸盆地列は前期鮮新世に発生・成長したが(stage1),前期更新世における造盆地運動の
 変化に伴い,堆積盆地の位置や規模などが変化した(stage1/2)。さらに中期更新世中盤には,
 各盆地東縁部においてthrust-frontmigrationが生じ(stage2/3),新たに盆地側に発生した
 断層に活動の主体が移転し,現在に至るまで造盆地運動が継続している(stage3)。
 ④前期鮮新世の北由利衝上断層系の活動開始に伴い,出羽丘陵は発生したが,丘陵内部に鷹巣
 盆地などの堆積盆地群や南北性の断層・褶曲が発生・成長し,前期鮮新世～中期更新世中盤にお
 いて,出羽丘陵は隆起部と沈隆部が並存する状態にあった(stage1～2)。しかし中期更新世中
 盤には,南北性の断層・褶曲活動の衰退,あるいは堆積盆地群の消滅・縮小などにより,それま
 での出羽丘陵での短波長変動が停止し,以後,同丘陵は北由利衝上断層系を西限とする単一な隆
 起帯として成長した(stage3)。
 ⑤日本海沿岸低地帯も,前期鮮新世以降の北由利衝上断層系の活動に伴い沈降帯として発生し,
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 現在に至っている。
 ⑥第四紀における2回の,すなわち前期更新世および中期更新世中盤の地形列発達ステージの
 推移は,東北日本弧における造構過程の質的変化を示唆する。
 本研究では,第四紀盆地埋積層と高位段丘堆積物との層序関係を詳細に把握することにより,
 より顕著な地殻変動傾向にある東北日本弧内帯における堆積盆地群の地形地質編年とそれらの形
 成史,および新第三紀後期～第四紀における同弧陸域地形列の地史的発達過程に関する知見を得
 ることができた。
 さらに,東北日本弧における主要活構造の活動機構の把握,音波探査データ等の蓄積に基く海
 底地形の発達過程の検討,およびそれらを総合的に組み込んだ地形列形成モデルの構築等が,島
 弧一海溝系の大地形形成過程の解明の上で今後の課題である。
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 論文審査の結果の要旨
 本研究は,典型的な島弧一海溝系である東北日本弧において,それを特徴づける地形列,とく
 にその内帯を構成する奥羽脊梁山脈,内陸盆地列,出羽丘陵,および日本海沿岸低地帯が形成さ
 れ,発達してきた過程を,堆積盆地および地形面の形成と,その形成後の変形の歴史を復元する
 ことを通して,解明したものである。まず,出羽丘陵内にある,現在は成長を止めてしまったい
 くつかの盆地において,盆地埋積層の層序・構造を精査し,その古地磁気年代を求める一方,盆
 地内で最高位の地形面の構成および被覆層からその形成年代を推定し,その両者の関係から当該
 盆地の埋積終了(すなわち堆積盆地としての機能停止)時期を確定した。あわせて,出羽丘陵を
 横断する河川沿いの段丘面の変位から,上記盆地成長停止後の本丘陵の変動傾向を考察した。次
 いで,現在も成長を続けている部分を含む,内陸盆地列の諸盆地および日本海沿岸低地の発達過
 程を解明した。これらの結果と,脊梁山脈両側での構造発達に関する既存の成果をあわせて検討
 し,東北日本弧の地形列発達過程が次の3っのステージに区分されることを見いだした。
 すなわち,ステージ1(前期鮮新世～前期更新世)においては,脊梁山脈から内陸盆地列が分
 化(両者の境界に逆断層が発生)して成長を続け,日本海沿岸低地もその東縁を衝上断層に限ら
 れて沈降を開始する一方,両者に挟まれた出羽丘陵では隆起部と沈降部が並存する状態にあった。
 ステージ2(前期更新世～中期更新世中盤)には,内陸盆地列を構成する堆積盆地の位置や規模
 が前のステージとは一部変化した。ステージ3(中期更新世中盤以降)に至って,出羽丘陵は単
 一の隆起帯(とくに西縁部が隆起)に転化し,また内陸盆地列ではその東縁を限る衝上断層が盆
 地側に転移して沈降を続け,日本海沿岸低地の沈降も続いている。
 その上で,上記3ステージの移行期,すなわち前期更新世および中期更新世中盤に生じた,地
 殻変動傾向の変化が,東北日本弧を取り巻く造構場に顕著な転換があったことの現れであると指
 摘した。
 この研究は,従来主として後期更新世の発達史解明に用いられていた地形学的方法と,前期更
 新世およびそれ以前の議論(あるいはそれを単純に後の時代まで延長した推論)に用いられてい
 た地質学的方法とを有機的に結合することにより,後期新生代末期における東北日本弧(とくに
 その内帯)の構造発達史と地形列発達過程を,多面的かつより説得的に解明することに成功した
 ものとして,高く評価できる。その結果として指摘された,前期更新世および中期更新世中盤に
 おける造構傾向の顕著な転換は,プレート境界転移説などを含む議論の今後の検討に,有効な指
 針を提供するものでもある。これは,著者が自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と
 学識を有していることを示す。よって大月義徳提出の論文は博士(理学)の学位論文として合格
 と認める。
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